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© Periodisch arbeitender optischer Weglangenmodulator 

© Optischer Weglangenmodulator zur periodischen Ver- 
anderung der optischen Weglange eines Lichtstrahls in 
der optischen Interferometrie, Spektrometrie, Hologra- 
phie oder Tomographie, bei dem der Lichtstrahl (1) durch 
eine rotierende Mehr-Spiegel-Anordnung geleitet wird, 
dessen Drehachse (2) unter einem Winkel vonx + 90° zum 
eintreffenden Lichtstrahl (1) geneigt ist und dessen Spie- 
gel paarweise so angeordnet sind, dass jeweils zwei 
raumdiagonal gegenuber liegende Spiegelflachen paral- 
lel zueinander sind und der Lichtstrahl (1) nach passieren 
dieser Mehr-Spiegel-Anordnung an einem Retroreflektor 
(11) in sich reflektiert wird, wobei die Mehr-Spiegel-An- 
ordnung aus mehr als zwei Spiegelpaaren besteht. 
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Periodisch arbeltender optischer Weglangenmoiulator 



Dies© Erfindung betrifTt einen Weglangenmoduljrtor 
5 Veranderung der optischen Weglange eines 
Interferometrie Spektrometrie, Hotographie und 



zur perlodischen 
tichtstrahls in der optischen 
Tomographic 



In der optischen Interferometrie, Spektrometrie 
ist es eine Immer wieder auttretende Aufgabe, 
io Strahlengang zu versndem. Das kann sowohl 
Referenzstrahl der Messsnordnung erfblgen. 



Holographic und Tomographie 
(jlie optische Weglange in einem 
Messstrahl als auch im 
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Weglangenmoi lulator 



Ein einfaches Belspiel fur einen 
bewegter Reflektor; der einen auf eine Spiegel 
sich reflektiert. Als Reflektoren sind dabei Planfriegel 
bekannt. in der DE 297 12 337 U1 ist eine 
einstellbaren zeltlichen yerzogerung 
insbesondere von Uchtstrahlen beschrieben. 
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Bel einem periodisch arbeitenden 
bewegtes optisches Bauelement als 
Liehtstrahls zu verandem. In der WO 92/1 993<^ 
als Refiektor benutzt. Nach Szydlo, J.; 
Bleuler, H.; und Salathe, R. P.: Opt. Commun. 
jedoch auch ein rotierender GlaswOrfel genutat 
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andererseits 
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Bel den Messtechniken der optischen 
Hoiographie und Tomographie ist es 
eine lm Messstrahl vorllegende Dispersion 
im Referenzstrahl zu kompensieren. In dieBern 
durch die optischen Medien des Messobjekts 
WeglSngen bestimmte Dispersion gezlelt nacfigebildet 
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ist ein in Strahlriehtung 
lache auftreffenden Lichtstrahl in 
oder Dachkantprismen 
denirtige Vorrichtung zur 
eleWromsgnetischerStrahlung, 



Weglangenrhodulator wird ein periodisch 
Reflektor penutzt urn die Weglange eines 
wird dabei ein Dachkantprisma 

i, N.; Gianotti, R.; Walti, R.; 
154 (1998), S. 1 ff, kann dazu 
werden. 



Interferometrie, Spektrometrie, 

aber auch oft erfordertlch, 
durch elna gleich groBe Dispersion 
Fall muss im Messstrahl eine 
und die dort vorliegenden 

werden. In gewissert 
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Fallen muss darflber hlnaus die im Referenzstrahl 
Weglangenanderung abhfingig seln; in manchem 
sein. Dieser Forderupg kdnnen die oben angef Ihrten 
Modulatoren nicht genOgen, wei! sie die Wegiaigenmodulation in 
dispergierenden Medien realisieren. Dadurch sind 
Dispersionskompensation nicht unabhSnglg vojnelnander 



Anordnungen bei denen der Lichtstrahl keiner 
wird, sind in den Patentanmeldungen UK 2 162: 
io DE 1 98 14 068 beschrieben. Bei diesen Losungen 
gesamten Weg zwischen den Spiegeln in Luft 
Dispersionswirkung praktisch gar nicht auftrltt. 



Dispersionswirkung ausgesetet 
334 A, EP 0171 836 A2 und 
legt der Lichtstrahl den 
2Urtick, so dass somit eine 



Ein wichtiges Kriterium bei alien Messtechniken 
die GrtSRe des sogenannten ..duty cycle". Daru iter versteht 
Messverfahren prozentual tatsSchlich ge'nutzte 
Gerat dazu benotigte Zeitspanne. Mit grower \njerdendem 
slch die Veriuete der Messanordnung und das 
verbessert, so dass genauere Ergebnisse gellefert 



Ein weiterer periodisch arbeitender 
der EP 0 634 636 A1 beschrieben. Hier werdeji 
Wegdifferenrrooduliert werden soil, auf ein ro 
gerichtet Die beiden parallel zueinander orien 
zur Drehachse angeordnet Hier lessen sich 
erreichen, jedoch ist wegen der Arbeitsweise 
Dispersionskompensation ein raumllch 
schwer herstellbares dispergierendes Prisma 



Die vorgenannten LOsungen haben jedoch die 
keine groSen B duty cycle"- Werte erreichen unc 
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realisierte Dispersion von der 
Fallen muss sie wiederum Null 
periodisch arbeitenden 
ovulation in 
Weglangenmodulation und 
einstellbar. 



der genannten Fachgebiete ist 

man die von dem 
Messzeit, bezogen auf die vom 
,duty cycie" verringem 
Sigrial-Rauseh-Verhaltnie wird 
werden. 



dispersionsfreler Weglangenmodulator ist in 
belde Teiistrahlen, deren 
ierendes Doppelspiegelsystem 
lerten Spiegel sind exzentrisch 
z^ar grofce ^dutycycle^Werte 
cieses Modulators fQr eine 
auBerordentlich komplexes und nur 
orforderlich. . 



Nachteile, dass sie 2um einen 
zum anderen eine 
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Dispersionsinderung oder -kompensation nlcht 
Aufwand realisleren konnen. 



isder mit einem extrem hohen 



WeHerhin sind dynamische optische Weglangenmodulatoren 
derien der betreffende Lichtstrahl durch eine 
aus zueinander parallelen und urn eine gemeinstame 
•Splegelpaaren besteht. Wahrend in der DE 198 
verwendet wird, sieht die DE 100 05 696 die 
Splegelpaaren vor, wobei die Spiegel eines 
Tragerplatten raumdiagonal zueinander angeoijdhet 
von Planplatten Oder Prismen im Sfrahlengang 
Dispersion mtiglich. 



Paares 



Der vortiegenden Erfindung liegt deshalb die Ajjfgabe 
Weglangenmodulator zu entwickeln, welcher e 
Weglangenanderung fOf Llehtstrahlen mit hoher 
einstellbaren Dispersion ermoglicht und dabei 
cycle" autweist. 



Erfindungsgemafc wird die Aufgabe durch die 
AnsprQche geldst. Bevorzugte Welterblldungeh 
Gegenstand der abhftngigen AnsprOche. 
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bekannt, bei 
Sp|iegelanordnung gefOhrt wird, die 
Achse rotierenden 
14 068 nur ein Spiegelpaar 
Vejrwendung von zwei 
auf verschiedenen 
sihd. Durch die Ahordnung 
ist eine weglangenabhangige 



zugrunde einen optischen 
ne optische 

Geschwindigkelt bei einer 
sinen hohen Wert fur den ..duty 



^ettcmale der unabhangigen 
und Ausgestaltungen sind 



Weglangenrnoduiatoren die groBe Weglangerj modulieren k5nnen gewihnen in 
den genannten Gebieten immer mehr an Bediutung. Der erfindungsgema&e 
Mehr-Spiegel-WeglSngenmodulator kann dies bei einem hohen .duty cycle" 
verwirkiichen, so dass eine brelte AnWendung der Anordnung nahe liegt 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
beschrieben. Dazu zeigem- 
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Figur 1: den Aufbau des erfindungsgemaSen 

Wegiangenmodulators als eine Variante 



Figur 2: dan Aufbau des erfindungsgem&Gjen 
' Wegiangenmodulators als eine 
. Glasktirper. 



Mehr-Spiegel* 
Variante mit einem geschliffenen 



oder 



Der erfindimgsgemSBe optlsche 
Veranderung der optischen Weglange eines 
Interferometrie, Spektrometrie, Holographie 
ein Mehr-Spiegel-Anordnung mit 4 Splegelpaarjen 
Llchtstrahl 1 durch die Mehr-Spiegel-Anordnung 
dieseran einem Retroreflektor 11 in sich 
Spiegel-Anordnung ist dabei unter einem 
Llchtstrahl 1 genelgt und dessen Spiegel 
jeweils zwei raumdiagonal gegenOber tiegende 
zueinander sind. Die Reflektorflachen der 
Drehachse 2 genelgt sein. 



bar Lichtstrahl 1 trifft zunachst auf den Spiege 
Spiegel 7 und von diesem weiter parallel zur l 
Retroreflektor 11 reflektiert. Vom Retroreflekto 



die selben Spiegel 3 und 7 in sich reflektiert. Nach einer Drehung des 



Wegiangenmodulators urn einen Wlnkel a«90* 
Spiegeln 4 und 8 zum Retroreflektor 1 1 und zt i 
SpiegelflSchen der Spiegel sind jeweils paarwoise zueinander parallel (3 und 7, 
4 und 8, 5 und 9, 8 und 10). Die Spiegel 3 bis 6 sind auf der Platte 12 befestigt, 
die Spiegel 7 bis 10 auf der Platte 13. Die beidpn Platten 12 und 13 sind 
beispielsweise mittels Stegen (nicht dargestell ) verbuhden. 

Wie bereits erwShnt istes in vielen Fallen zusi itzilch erforderiich, dass die 
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Mehr-Spiegel- 

mit 4 Spiegelpaaren und 



Wegiangenmddulator zur periodischen 
Liifhtstrahls in der optischen 

Tomographie ist In Figur 1 als 
dargestellt. Dabei wlrd der 
geleitet und nach passieren 
reflektiert. Die Drehachse 2 der Mehr-- 
Winktl von % * 90° zum eintreffenden 
paarweise sind so angeordhet, dass 

Spiegelfiachen parallel 
Spiegel mOssen relativ zur 



3, wlrd von diesem auf den 
rsprungliehen Richtung zu dem 
11 wlrd der Lichtstrahl 1 Qber ' 



wird der Lichtstrahl 1 von den 
ruck reflektiert. Die - 



Wegstrecke die der Lichtstrahl 1 in dem Modu 
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Betrag von Dispersion aufwelst. Dazu wlrd ein 
Glas Oder einer Flussigkeit im Weg des 
Variante nach Figuf 1 wind vor idem 
entsprechender Dispersion Oder eine mit einenr 
Dispersion gefllllte KQvetie an. Dadurch wird ei 
den Uchtweg des Lichtstrahls 1 eingefQhrt. 



dispergierenden Medium wie 
Lichtstrahls 1'angeordnet Bei der 
RetrorefleHtor 11 eine Planplatte 14 
Stoff entsprechender 
i fixer Betrag von Dispersion In 



In Figur 2 1st eine Mehr-Spiegel-Anordriung mr: 
17 dargestellt. Die Drehachse 2 des Wegiange^rriodulators 
unter elnem Winkel von % * 90 p zum ei 



die 



Der Glaskdrper 17 1st symmetrisch, so dass 
gegenGberliegenden und als Spiegel dieneftdefi 
sind (3 und 7, 4 und 8, 5 und 9, 6 und 10). 
15 ebenfalls reiativ zur Drehachse 2 genelgt sein 



Diese 
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einem geschllffenen Glaskdrper 
1st dSbei ebenfalls 
ntreffendJen Llchtstrahl 1 geneigt. 



sich jeweils 

Flachen parallel zuelnander 
Fi§chen 3 bis 10 mOssen 



Der Llchtstrahl 1 trtfft zunachst auf den Splege 3, wlrd von diesem auf den 
Spiegel 7 und von diesem weiter parallel zur drsprOngliehen Richtung zum 
v ' Retrorefiektor 11 Teflektlert. Vom Retroreflektol 11 wlrd der Lichtstrahl i Ober 
20 die selben Spiegel 3 und 7 in sich reflektiert. N ach einer Drehung des 
Weglangenmodulators urn einen Winkel a»90' 
! Spiegeln 4 und B zum Retrorefiektor .11 und zurQck reflektiert. Zur Befestigung 
und Handhabung des GlaskOrpers 17 1st nur eine Platte 12 erforderllch. 



Auch bei dleser Variante des WeglSngenmodulator; kann ein dispergierendes 
Medium wie Glas oder eine Flussigkeit im We 3 des Lichtstrahls 1 angeordnet 
werden, urn elnen Betrag von Dispersion zu e zeugen. Die vom GlaskOrper 17 
erzeugte weglSngenabhangige'. dynamische Dispersion kann durch die 
AnordmJng eines prismenformigen Dispersionselementes 1 5, 1 8 verSndert oder 
30 * kompensiert werden. Hlerzu werden flQssigke tsgefullte prismenfdrmlge 

KOvetten oder Glasprismen elngesetzt. Wie a js Figur 2 ersichtllch kann je nach 
Orientierung des prismenfflrmlgen Dispersionselementes 15 oder 16 eine mlt 
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der Weglange abnehmende (15) Oder elne zun 
reallsiert werden, 



ehmende Dispersion (16) 



eih 



der 
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Mft der erflndungsgemSSen Anordnung wird 
Weglangenmodulator zur VerfOgung gestellt, 
Anordnungen gro&e Weglangenanderungen fQ 
Geschwindigkeit, bei einem groflen „duty cycle 
vorteilhaft bel dieser Anordnung ist die Moglichkeit 
Dlspersionen dutch die zusatzliche Anordnung sn 
Eiemente zu verstSrken. abzuschwachep oder 



optischer Mehr-Spiegel- 
gegenOber vergleichbaren 
Lichtstrahlen, mit einer hohen 
ermoglicht. Als besonders 
anzusehen, auftretende 
entsprechender optischer 
zu kompensleren. 
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der 



1. OptisclWWeglangenmodulatorzur 
optischen Weg'ISnge eines Lichtstrahls in 
Spektrometrle, Holographie oder Tomographic 

• durch eine rotierende Mehr-Spiegel-Anordn(jng 
Drehachse (2) unter einem Wlnkel von % * 
(1) genelgt ist und dessen Spiegel paarweis-e 
jeweils zwei raumdiagonal gegenuber liegende 
zueinander sind und der Lichtstrahl (1) nach 
Anordnung an einem Retroreflektor (11) In 
Mehr-Spiegel-Anordnung aus mehr ala zwe 



periodis|chen Veranderung der 

optischen Interferometrie, 
iie t bei dem der Lichtstrahl (1) 

geleitet wird, dessen 
i* zum eintreffenden Lichtstrahl 
so angeordnet sind, dass 
Spiegelflachen parallel 
passleren dieser Mehr-Spiegel- 
iich refiektiert wird, wobei die 
Spiegelpaaren foesteht. 



2. Optischer WeglSngenmodulator nach 
dass die Spiegel als Flachen eines 
zwei TrSgerplatten (12, 13) paarweise 
raumdiagonal gegenuber liegende 



3. Optischer WeglSngeomodulator nach 
Anepruche, dadurch gekennzeicTinet, dass 
zus&tziich ein Dispersionselement mit 
angeordnet 1st. 



4. Optischer Weglangenmodulator nach 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
plahparalielen Flachen (14) eine flQsslgke 
Planplatte ist. 
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Anspfuch 1, dadurch gekennzeichnet, 
Glask6raers (17) ausgefUhrt, Oder auf 

angeordnet sind, so dass jeweils zwei 
Spiegelf Schen parallel zueinander sind. 



mindjsstens einern der vorgenannten 

vor dem Retroreflektor (1 1 ) 
planbaraltelen Flachen (14) 



mincfestene einem der vorgenannten 
das Dispersionselement mit 
irtsgefullte Kuvette oder eine 
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5. Optischer Weglangenmodulator nach mtndestens 
Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, class 
5 zusatzlich ein prismenf&rmlges Dlspersionqelement 
ist. 
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6. Optischer WegtSngehmodulator nach mindjestens 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Dispersionselement (15 und 16) eine fltlssijgkeitsgef Qllte 
KOvette oder ein Prisma ist. 
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einerrt der vorgenannten 
vor dem Retrorefiektor (1 1 )• 

(15 und 16) angeordnet 



einem der vorgenannten 
das prismenffirmlge 

prismenfdrmiga 
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